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Die f olgenden Angaban sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

l^rijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) QuaJitatsverwaltungssystem und Aufzeichnungsmedium 
(57) Ein Qualitatsverwaltungssystem (S100) enthalt eine 

Datenbearbeitungseinheit (11), eine BeurteHungsemheit 

(12) eines bearbeiteten Datenwertes.. die eine Ausgabe 

der Datenbearbeitungseinheit (11) empfangt, eine Abtast- 

einheit (13), die eine Ausgabe der Beurteilungseinheit (12) 

eines bearbeiteten Datenwertes empfangt, eine Dateibil- 

dungseinheit (14), diie eine Ausgabe der Abtasteinheit (13) 

empfangt. eine Datenbearbeitungseinheit (15), die eine 
. Ausgabe einer Beobachtungseinheit (20) empfangt, und 

eine Beurteilungseinheit (16) eines bearbeiteten Daten- 
wertes, die eine Ausgabe der Datenbearbeitungseinheit 

(15) empfangt. Das System.(SIOO) mit einem Aufbau er- 

laubt eine Reduzierung der Arbeit und 2eit von dem Fin- 
den eines Fehlers bis zum Erkennen des Auftretens einer 

anormalen Bedingung und eriaubt eine Verbesserung der 
• Genauigkeit der Ausfallrate des Fehlers. 
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■ Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung belrifft ein Qualitatsvenval- 
tungssystem und ein Aufzeichnungsmedium. 

Speziell betrifft sie ein Qualitatsverwaltungssystem fiir 5 
eine Halbleitervorrichtung und spezieller betrifft sie ein 
Qualitatsverwaltuiigssystem, das bei einer Inspektion in der 
Linie verwendel wird. 

Zum Erhohen und Stabilisieren einer Ausbeute einer 
Halbleitervorrichtung wird ein Inspektionsschritt in einer 10 
Herstellungslinie (Inspektion in der Linie) durchgefuhrt, um 
die Anzahl der Unstimmigkeiten (im folgenden als Fehler 
bezeichnet) zwischen einer Halbleitervorrichtung, die her- 
gestellt wird, und einem Entwurf zu beobachten, und wenn 
die Anzahl der Fehler die festgelegte obere Grenze iiber- 15 
steigt, werden die Fehler gepriift und es wird bestinunt, was 
die Fehlerquelle ist, van die Fehlerquelle zii beseitigen. 

Fig. 7 ist eine. kbnzeptionelle Ansicht, die eine Herstel- 
lungslinie einer Halbleitervorrichtung und einer darin 
durchgefuhrten Inspektion in der Linie zeigt. Ein ProzeB 20 
zum Herstelleir einer Halbleitervorrichtung benotigt iiber 
zweihundert Schritte nur zum Behandeln eines Wafers, und ' 
es dauert manchmal zwei Monate oder mehr vom Start bis 
zum Ende. In einem solchen Fall konnen im schlimmsten 
Fall bei einer Inspektion (Qualitatsbewertung) nach Beendi- 25 
gung alle Produkle durch den ProzeB, der die Fehlerquelle 
ist, wahrend der vergahgenen zwei Monate Fehler aufwei- 
sen, die bei der Inspektion gefunden werden, was in einem 
emsthaften Schaden resultiert. Zum Unterdriicken des Scha- 
dens auf das geringste ist der HerstellungsprozeB in Blocke 30 
aufgeteilt, die jeweils aus verbundenen Schritten bestehen, 
und die Inspektion (Qualitats-bewertung) wird auf einer 
Block-fiir-B lock-Basis, wie in Fig. 7 gezeigt ist, derart 
durchgefuhrt, daB nur ein Zwei-.oder Dreitageschaden gege- 
ben ist, wenn ein Fehler gefunden wird. In Fig. 7 ist der Her- 35 
stellurigsprozeB in die Blocke BLl bis BLn aufgeteilt und - 
Inspektionsschritte lEl-IEn in der Linie sind an den entspre- 
chenden letzten Stufen der Blocke vorgesehen. 

Ein Uberblick der der Anmelderin bekannten Inspektion 
in der Linie wird im folgenden mitBezug zu Fig. 8 beschrie- 40 
ben. Zuerst werden einige der Wafer, die durch den letzten 
Schritt eines Blockes hindurch sind, in eine Inspektionsvor- . 
richtung 1 aufgenommen. Eine verwendete Inspektionsvor- 
richtung 1 kann ein optisches System^ das die Intensitat des 
gestreuten Lichtes zuiii Erf assen von Fehlem verwendet, ein 45 
mech anise hes System zum mechanischen Erf assen von Feh- 
lem und ahnliches sein. Die Inspektionsvorrichtung von bei- 
den Typen gewinnen einen gemessenen Datenwert Dl, wie 
Z; B. Positionskoordinaten und GroBe der Fehler, der an ein 
Qualitatsverwaltungssystem S90 zum Durchfuhren einer 50 
Qualitatsverwaltung basierend darauf zu geben ist. 

Das Qualitatsverwaltungssystem S90 weist eine Beurtei- 
lungseinheit 4 eines gemessenen Datenweites zum Verglei- 
chen der Anzahl der Fehler und der Anzahl der Chips mit ei- 
nem Fehler mit einem vorbestimmten Wert (obere Steuer- 55 
grenzwerte) auf. Wenn die Beurteilungseinheit 4 eines ge- 
messenen Datenwertes eine Beurteilung durchfuhrt, daB die 
Anzahl der Fehler oder die Anzahl der Chips rnit einem Feh- 
ler die entsprechenden oberen Grenzen der vorbestimmten 
Werte ubersteigen, gibt die Einheit '4 eine Warnung oder 60 
eine Beunebsanweisung CMl an ein verbundenes Geral 3, 
wie z. B. ein Halbleiierherstellungsgerat, aus. 

Wie oben erwahnt wurde, ist es jedoch, da die Inspektion 
in der Linie auf ei ner Block-fiir-B lock-Basis fur die Halblei- 
tervorrichtung, die durch eine Mehrzahi. von (20-30) Her- 65 
stellungsschriiten hindurch ist, durchgefuhrt wird, unmog- 
lich, von nur dem durch die Inspektionsvorrichtung 1 gege- 
benen Datenwert zu bestinunteii, welcher Schritt den Fehler 
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verursacht, Aus diesem Grund wird der zu inspizierende 
Wafer in eine Beobachtungsvorrichtung 2 gesetzt, um ein 
Bild des Fehlers im Detail zu analysieren. Die Beobach- 
tungsvorrichtung 2 enthalt eine VergroBerungsvonichtung. 
z, B. ein optisches Mikroskop und ein Elektronenmikro- 
skop, und vergroBeri einen fehlerhaften Abschnitt mit der 
Hilfe der Positionsinformation des Fehlers, die durch die In- 
spektionsvorrichtung 1 gegeben ist, zur Beobachtung. 

Die Beobachtungsvorrichtung 2 beobachtet die GroBe 
und Form des Fehlers und die Bedingung des Fehlers und 
seiner Peripherie, um dadurch zu Bestiramen, welches Gerat 
und welcher ProzeB zum Herstellen der Halbleitervorrich- 
tung den Fehler (d. h. die Fehlerquelle) verursachen kann, 
und gibt eine Wariiung oder eine Betriebsanweisung CM2 
an das verbundene Geirat 3, wie z. B, ein Halbleiterberstel- 
lungsgerat, aus, wenn notwendig. 

Da das Quallitalsverwaltungssystem S90, wie oben er- 
wahnt ist, in der der Anmelderin bekannten Inspektion in 
der Linie angewendet wird, ist es unmoglich, sicher eine Be- 
urteilung der anormalen Bedingung (Verschlechterung der 
Produktausbeute) nur aufgrund der Anzahl der Fehler oder 
der Anzahl der Chips mil einem Fehler, die einen vorbe- 
stimmten Wert ubersteigen, durchzufuhren. 

Obwohl eine Inspektion in der Linie einen Fehler auf ei- 
ner Block-fiir-Block-Basis durchfuhren kann und eine Prii- 
fiing cine Fehlerquelle bestimmen kann, ist es unmoglich, 
eine Entscheidung zu treffen, welchen Effekt der Fehler in 
alien Schritten aufweisi, und in anderen Worten, ob der Feh- 
ler eine Verschlechterung in der Produktausbeute verursacht 
oder nicht. Mit einem Verstandnis alier Schritte und dem 
Wissen, wie ein nicht- geloster Fehler .ein Endprodukt beein- 
fluBt, wird es moglich, eine solche Entscheidung zu treffen. 

Ein menschlicher Bediener fiihrt eine Beurteilung mit 
praktischer Erfahrung durch Beobachten von einem nach 
dem anderen Fehler basierend auf dem Finden der Fehler. 
auf einer Block-fur-B lock-Basis durch, ob ein Fehler vor- 
handen ist, der eine Verschlechterung der Produktausbeute 
verursacht, und trifft eine Entscheidung, ob die Herstel- 
lungslinie gestoppt werden soli. 

Daher nimml dies nachteilhaft viel Zeit und Arbeit von 
dem Rnden der Fehler bis zum Erkennen des Auftretens ei- 
ner abnormalen Bedingung in dem der Anmelderin bekann- 
ten Verwaltungssystem ein. 

Weiterhin weist die Beurteilung von der praktischeh Er- 
fahrung eines menschlichen Bedieners eines EinfluBgrades 
(fatale Rate oder Killerrate des Fehlers) sowohl eine Genau- 
igkeitsschwierigkeit als auch Zeit- und Arbeitsschwierigkei- 
ten auf. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Qualitats- 
verwaltungssystem vorzusehen, das eine Reduzierung der 
Zeit und Arbeit von dem Finden von Fehlem bei einer In-, 
spektion in der Linie bis zu einem Erkennen des Auftretens 
einer anormalen Bedingung und eine Verbesserung der Gcr 
nauigkeit der Ausfallrate der Fehler erlaubt. 

Die Aufgabe wird durch das Qualitatsverwaltungssystem 
des Anspruches 1 oder das Aufzeichnungsmedium des An- 
spruches 8 gelost. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung ist aiif ein Qualitatsverwal- 
tungssystem zum Verwalten einer Qu ali tats abweichun^ ei- 
ner Halbleitervorrichtung in einem HerstellungsprozeB der 
Halbleitervorrichtung basierend auf einem Entwurf durch 
Untersuchen von Fehlem einer Halbleitervorrichtung, die 
hergesteilt wird, und die nieht mit einem Entwurf uberein- 
stimmt, gerichtet. Enisprechend einem ersten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung enthalt das Qualtitatsverwaltungs- 
system ein erstes.Datenbearbeitungsrnittel, das eineri von ei- 
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ner Felilerinspektionsvonichtung ausgegebenen ersten ge- 
messenen Datenwert empfahgt, zum Bearbeiten des ersten 
gemesseneh Datenwertes derart, daB ein erster bearbeiteter 
Datenwert, der Indexwerte von der Anzabl und der Vertei- 
lung der Fehler enthalt, berechnet wird, ein Beurteilungs- 
mittel eines ersten bearbeiteten Datenwertes das den ersten 
bearbeiteten Dalenwert empfangt, zum Durchfiihren einer 
Beurteilung, basierend auf einer vorbestimmten Beurtei- 
lungsbedingung, ob oder ob nicht eine weitere Unteisu- 
chung der Fehler durchgefiihrt werden soli, ein Abtastmittel 
zum Abtasten eines ObjektfehlerSi der zu priifen ist, von den 
Fehlem basierend auf einer vorbestimmten Abtastbedin- 
guhg, wenn beurteilt ist, das die weitere Untersuchung 
durchgefuhrt werden soli, und zum Ausgeben eines Daten- 
wertes von Positionskoordinaten des Objektfehlers zu einer 
Fehleranalysevorrichtung, einem zweiten Datenbearbei- 
tungsmittel, das einen von der Fehleranalysevorrichtung als 
Eigebnis des Analysierens des Objektes basierend auf dem 
Datenwert der Positionskoordinaten ausgegebenen zweiten 
ausgegebenen Datenwert empfangt, zum Bearbeiten des 
zweiten gemeSSenen Datenwertes derart, daB ein zweiter be- 
arbeiteter Datenwert, der Indexwerte von zumindest einer 
Form des Objektfehlers enthalt, berechnet wird, und einen 
Beurteilungsmittel eines zweiten bearbeiteten Datenwertes, 
das den zweiten bearbeiteten Datenwert emp^gt, zum au- 
tomatischen Durchfiihren einer Bestimmung basierend auf 
dem zweiten bearbeiteten Datenwert, in welchem Gerat und 
ProzeB der Herstelliing der Halbleitervorrichtung eine Feh- 
lerqueUe sein kann. 

Entsprechend einem zweiten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung enthalt in dem Qualitatsverwaltungssystem des er- 
sten Aspektes der erste gemessene Datenwert zumindest ei- 
nes yon der gesamten Anzahl der Fehler in einer Einheit des 
inspizierten Bereiches, dem Bereich von jedem der Fehler 
und des aquivalenten Durchmessers des Bereiches, Positi- 
onskoordinaten und Indizes, die eine GroBe von jedem der 
Fehler anzeigen, wobei die Indizes, die die GroBe anzeigen, 
der horizontale/vertikale Durchmesser, die Hauptachse und 
die Nebenachse sind, wobei die Halbleitervorrichtung eine 
von einer Mehrzahl von Chips ist, die auf einem Halbleiter- 
wafer gebildet sind, wobei die Indexwerte iiber die Anzahl 
und Verteilung der Fehler zumindest einen von einem ersten 
Index wert, der die Anzahl der Fehler und die Anzahl der 
Chips mit den Fehlem von der Mehrzahl von Chips anzeigt, 
einem z>yeiten Index\vert, der die Anzahl der Fehler inner- 
halb eines vorbestimmten GroBenbereiches und die Anzahl 
der Chips mit den Fehlem innerhalb des vorbestimmten 
GroBenbereiches von der Mehrzahl von Chips anzeigt, und 
einem dritten Index wert, der die Anzahl der Fehler in einer 
vorbestimmten Cluster-Bedingung und die . Anzahl der 
Chips mit den Fehlem in der vorbestinimteh Cluster-Bedin- 
gung von der Mehrzahl von Chips anzeigt, enthalt, und das 
Beurteilungsmittel eines ersten bearbeiteten Datenwertes 
weiter eine Funktion eines aiutomatischen Durchfuhrens ei- 
ner Bestimmung basierend auf dem ersten bearbeiteten Da- 
tenwert und zumindest eines des ersten bis dritten Indexwer- 
tes durchfiihrt, in welchem Gerat. und ProzeB zur Herstel- 
lung der Halbleitervorrichtung die Fehlerquelle sein kann. 

Entsprechend einem.dritten Aspekt der vorliegenden Er- 
findung enthalt in dem Qualitatsverwaltungssystem des 
zweiten Aspektes die A btastbedingung zumindest eine von 
einer ersten Bedingung, die definiert, daB eine festgelegte 
Anzahl der Fehler in einer aufsteigenden oder absteigenden 
Ordnung der GroRe abgetastet werden sollen, einer zweiten 
Bedingung, die definiert, daB einige der Fehler innerhalb des 
vorbestinunten GroBenbereiches abgetastet werden sollen, 
einer dritten Bedingung, die definiert, daB einige der Fehler,' 
die innerhalb eines vorbesiimriiten Bereiches oder auBerhalb 



des vorbestinunten Bereiches vorhanden sind, abgetastet 
werden sollen, einer vierten Bedingung, die definiert daB 
die Fehler, die innerhalb des vorbestimmten Bereiches' vor- 
handen sind, abgetastet werden sollen. wenn die Fehler in 
5 der vorbestimmten Cluster-Bedingung sind, und einer funf- 
ten Bedingung, die definiert, daB die Fehler eine Kombina- 
tion von zwei oder mehr von der ersten bis vieilen Bedin- 
gung erfiillen, enthalt. 

Entsprechend einem vierten Aspekt der vorliegenden Er- 
10 findung ist in dem Quali tats verwalmngssy stem des ersten 
Aspektes die Fehleranalysevorrichtung eine Beobachtungs- 
vorrichtung zum Beobach ten der Form des Objektifehlers, 
sind der zweite gemessene Datenwert Bilddaten, die eine 
VergroBerung des Objektfehlers und seiner Peripherie dar- 
15 stelleh, ehthalten die Indexwerte iiber die Form des Objekt- 
fehlers snimindest einen der Indexwerte, die eine zweidi- 
mensionale Form des Objektfehlers, namlich den horizonta- 
len/vertikalen Durchmesser, den aquivalenten Durchmesser 
eines Bereiches, den aquivalenten Durchmesser eines Ober- 
20 flachenbereiches, eine Hauptachse. eine Nebenachse, einen 
Bereichsblendenpunkt. einen Oberflachenblendenpunkt und 
einen. spezifischen Formfaktor, und die dreidimensionale 
Form des Objektfehlers. die von den Bilddaten abgeleitet 
ist, namlich den Bulkfaktor, Glattungsfaktor, Konkavitat/ 
25 Konvexitat und fraktale Dimension, anzeigen, und die Be- 
stimmung der Fehlerquelle wird diirch Uberprufen der In- 
dexwerte iiber die Form des Objektfehlers mit einer Daten- 
bank, die Fehlerbedingungen des Gerates und Prozesses zur 
Herstellung der Halbleitervorrichtung mit dadurch verur- 
30 sachten Fehlem verbindet, durchgefiihrt. . 

Entsprechend einem fiinften Aspekt der vorliegenden Er- 
findung weist bei dem Qualitatsverwaltungssystem des vier- 
ten Aspektes das zweite Datenbearbeitungsmittel weiter 
eine Funktion des Ableitens von zumindest einem von den 
35 Indexwerten iiber den Ausfall durch die Fehler, namlich der 
Anzahl der kurzgeschlOssenen Drahte, die Anzahl der unter- 
brochenen Drahte und der Anzahl der fehlerhaften Zellen. 
auf und das Beurteilungsmittel eines zweiten bearbeitenden 
Datenwertes weist weiterhin eine Funktion des Berechnens 
40 einer Ausfallrate der Fehler fiir die Halbleitervorrichtung 
basierend auf den Indexwerten, die durch das zweite Daten- 
bearbeitungsmittel abgeleitet sind, auf. 

Entsprechend einem sechsten Aspekt der vorliegenden 
Erfindung beurteilt bei einem Qualitatsverwaltungssystem 
45 des fiinften Aspektes das Beurteilungsmittel eines zweiten 
bearbeiteten Datenwertes, ob ein Indexwert des Ausfalls 
durch die Fehler vorhanden ist, ob der Objektfehler in einem 
Abschnitt vorhanden ist, wo ein Fehler fiir die Halbleiter- 
vorrichtung fatal ist, wenn der Indexwert nicht Null ist, ob 
50 Oder ob nicht der Abschnitt in einem Bereich ist. der mit ei- 
ner redundanten Schaltung in der Halbleitervorrichtung er- 
setzt werden. kann, wenn beurteilt ist, daB der Objektfehler 
in einem Abschnitt' vorhanden ist, in dem der Fehler fatal 
sein kann, imd berechnet die AusfaUrate von einer Moglich- 
55 keit des Ersetzens einer Schaltung mit einem Fehler durch . 
die redundante Schaltung basierend auf den Indexwerten 
von den Positionskoordinaten, der GroBe des Objektfehlers 
und des Ausfalls durch die Fehler, wenn beurteilt ist, daB der 
Abschnitt in einem Bereich liegt, der durch die redundante 
60 Schaltung ersetzt werden kann. 

Entsprechend einem siebten Aspekt der vorliegenden- Er- 
findung ist in dem Quahtatsverwahungssystem des sechsten 
Aspektes die Halbleitervorrichtung eine von einer Mehrzahl 
von Chips, die auf einem Halbleiterwafer gebildet sind, und 
65 das Beurteilungsmittel ein"es zweiten bearbeiteten Daten- 
wertes weist weiter eine Funktion des Summierens der Aus- 
falLraten der Mehrzahl der Chips in dem Halbleiterwafer 
zum Beurteilen der Qualitat der Mehrzahl der Chips und des 
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Teilens der gesaihten Anzahl der fehlerhaften Chips in dem 
Halbleitenvafer durch die gesamten .Anzahl der Chips zum 
Erbalten einer Fehlerrate auf . 

• Die vorliegende Erfindung ist ebenfalls auf ein Aufeeich- 
•nungsmedium zum Aufzeichnen eines Programmes zum 
DuTchfiihren einer Qualitatsvenvaltung fur eine Halbleiter- 
vorxicbtung mil einem Computer durch Untersuchen yon 
Fehlem einer Halbleitervorrichtung, die heigestelll wird und 
die nicht mit einen Ehtwurf ubereinstimmt, in einem ProzeB 
der Herstellung der Halbleitervorrichtung basierend auf dem 
Design gerichtet. Entsprechend einem achten Aspekt der 
vorliegenden Erfindung wird das Programm auf dem Com- 
puter zum Durchfuhren einer ersten Datenbearbeitungs- 
funktion zum Empfangen eines von einer Fehlerinspektibns- 
voiricbtung ausgegebenen ersteii gemessenen Datenwertes 
iiber Fehler und zum Bearbeiten des ersten gemessenen Da- 
tenwertes. derart, daB ein erster Bearbeitungsdatenwert, der 
Indexwerte iiber die Anzahl und Verteilung der Fehler ent- 
halt, berechnet wird, einer Beurteilungsfunktion eines ersten 
bearbeiteten Datenwertes zum Empfangen des ersten bear- 
beiteten 'Datenwertes und Durchfuhren einer Beurteilung 
basierend auf einer vorbestimmten Beurteilungsbedingung, 
ob Oder ob nicht eirie weitere Untersuchung der Fehler 
duirchgefuhrt werden soli, einer Abtastflinktion zum Abta- 
sten eines Objektfehlers, der zu priifen ist, von den Fehlem 
basierend auf einer vorbestimmten Abtastbedingung, wenn 
beurteilt ist, dafi die weitere Untersuchung durchgefiihrt 
werden soil, und zum Ausgeben eines Datenwertes liber Po- 
sitionskoordinaten des Objektfehlers zu einer Fehleranaly- 
sevonichtung, einer zweiten Datenbearbeitungsfunktipn 
zum Empfangen eines von der Fehleranalysevorrichtung als 
Ergebnis des Analysierens des Objektfehlers basierend auf 
dem Datenwert uber die PositionskOordinaten des Objekt- 
fehlers ausgegebenen zweiten gemessenen Datenwertes und 
zum Bearbeiten des zweiten gemessenen Datenwertes der- 
ail, daB ein zweiter bearbeiteter Datenwert, der Indexwerte 
zumindest iiber die Form des Objektfehlers enthalt, berech- 
. net wird, und einer Beurteilungsfunktion eines zweiten be- 
arbeiteten Datenwertes zum Empfangen des zweiten bear- 
beiteten Datenwertes und zum automatischen Durchfuhren 
einer Bestimmung basierend auf dem zweiten bearbeiteten 
Datenwert, in welchem Gerat und ProzeB zur Herstellung 
der Halbleitervorrichtung der Fehlerquelle sein kann,. ver- 
wendet. 

Das Qualitatsverwaltungssystem des ersten Aspektes er- 
laubt eine Reduzierung der Arbeit und Zeit, die benotigt 
werden, von dem Finden der Fehler in der Inspektipn in der 
Linie bis zum Erkennen des Auftretens einer anormalen Be- 
dingung, da das System eine Entscheidung basierend auf 
dem ersten gemessenen Datenwert, der durch die Fehlerin- 
spektionsvorrichtung gegeben ist, trifft, ob oder ob nicht 
eine weitere Untersuchimg durch die Fehleranalysevorrich- 
tung. gemachl werden soli, und da eine automatische Be- 
stimmung der Fehlerquelle basierend auf dem zweiten ge- 
messenen Datenwert des zu priifenden Objektfehlers, der 
durch die Fehleranalysevorrichtung in der Inspektion der Li- 
nie gegeben ist. durchgefiihrt wird. Nach der Bestimmung 
der Fehlerquelle gibt das System weiterhin die Warhung zu 
dem Herstellungsgeral und dem verbundenen HersteUungs- 
prozeB aus, die bestimmt sind, die Fehlerquelle zu sein, um 
eine fehlerhafte Halbleitervorrichtung aufgrund der Fehler 
vom Durchgehen durch die Herstellungshnie zu hindem, 
und daher ist es moglich, einen Kostenverlust zur Herstel- 
lung der Halbleitervorrichtung zu vermeiden. 

Das Qualitatsverwaltungssystem des zweiten Aspektes 
kann die Fehlerquelle in einer relativ friihen Stufe der In- 
spektion in einem Fall eines relativ einfachen und allgemei- 
nen Fehlers derart finden, daB die Zeit fiir die Inspektion re* 
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duziert wird, da das Beurteilungsmittel eines ersten bearbei- 
teten Datenwertes eine Funktion des automatischen Bestim- 
mens, welches Gerat und ProzeB zur Herstellung einer Halb- 
leitervorrichtung eine Fehlerquelle sein kann, basierend auf 

5 dem ersten gemessenen Datenwert und dem ersten bis drit- 
ten Indexwert, die durch die Fehlerinspektionsvorrichtung 
gegeben sind, aufweist. 

Das Qualitatsverwaltungssystem des dritten Aspektes be- 
stimmt die Abtastbedirigungen, die fiir den ersten gemesse- 

10 nen Datenwert geeignet sind, und den ersten bis dritten In- 
dexwert um eine geeignete Abtastung der Fehler sicherzu- 
stellen. 

Das Qualitatsverwaltungssystem des vierten Aspektes be- 
stimmt den Indexwert iiber die Form des Fehlers als den 

15 zweiten gemessene Datenwert des Objektfehlers, der zur 
Verwendung der Bilddaten von der Beobachtungsvorrich- 
tung, wie z. B. ein SEH (Rasterelektrorienmikroskop) und 
ein OM (optisches Mikroskop), die allgemein in der Fehler- 
analyse verwendet werden, geeignet ist, und tiberpriift den 

20 Indexwert mit der Datenbank. die ein fehlerhaftes Gerat und 
ProzeB zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung mit da- 
durch verursachten Fehlem verwendet, Um eine korrekte 
Bestimmimg der Fehlerquelle zu erreichen. 

Das Qualitatsverwaltungssystem des fiinf ten Aspektes 

25 bestimmt die Indexwerte des Ausfalls durch den Fehler der- 
art, daB eine genaue Berechnung der Ausfallrate des Fehlers 
erreicht wird. 

Das Qualitatsverwaltungssystem des sechsten Aspektes 
berucksichtigt die Mdglichkeit des Ersetzens der Schaltung 

30 mit dem Fehler durch die Redundanzschaltung derart, daB 
die Ausfallrate des Fehlers durch. ein einfaches und geeigne- 
tes Verfahren berechnet wird. 

Das Qualitatsverwaltungssystem des siebten Aspektes 
fiihrt die durch das Beurteilungsmittel eines zweiten bear- 

35 beiteten Datenwertes berechnete Fehlerrate beispielsweise 
zu einer Produktionsplanung derart zuriick, daB eine Redu- 
zierung des. Produktionsvolumens aufgrund von Fehlem 
verhindert wird, 

Wenn der Computer, der eine Funktion des Durchfuhrens 

40 des Programmes, das in dem Aufzeichnungsmedium des 
achten Aspektes geschrieben ist, aufweist, elektrisch mit der 
Fehlerinspektionsyorrichiung und der Fehleranalysevor- 
richtung verbunden ist und das Progranun durchfiihrt, ist es 
moglich, Zeit und Arbeit, die von dem Finden der Fehler bei 

45 der Inspektion in der Linie bis zum Erkennen des Auftretens 
einer anormalen Bedingung benotigt werden, zu reduzieren, 
da es moglich ist, eine Entscheidung basierend auf dem er- 
sten gemessenen Datenwert, der von der Fehlerinspektions- 
vorrichtung gegeben ist, zu treffen, ob eine weitere Untersu- 

.50 chung durch die Fehleranalysevorrichtung durchgefiihrt 
werden soli, und eine automatische Bestimmung der Fehler- 
quelle basierend auf den zweiten gemessenen Daten iiber 
den Objektfehler, die durch die Fehleranalysevorrichtung in 
der Inspektion in der Linie gegeben sind, durchzufuhren. 

55 Weiterhin ist es nach der Bestirrunung der Fehlerquelle 
durch Geben der Wamung zu deni Herstellungsgeral ijnd 
dem verbundenen HerstellungsprozeB, die als Fehlerquelle 
bestinunt sind, inoglich.zu verhindem, dafi eine fehlerhafte 
Halbleitervorrichtiing durch die Halbleiterlinie hindurch- 

60 geht, und daher wird ein Kostenverlust fiir die Herstellung 
der Halbleitervorrichtung vermieden. 

Weitere Merkmale und ZweckmiiBigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aufgrund der folgenden Beschreibung von 
. Ausflihrungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figu- 

65 ren zeigen: — 

Fig, 1 ein Blockdiagramm, das einen Aufbau eines Quali- 
tatsverwaltungssystems zeigi; 

Fig. 2 . eirie Darstellung eines MeBverfahrens eines Feb- 



DE 198 47 631 A 1 



8 



iers durch eine Inspektionsvorrichtung; 

Fig. 3 und 4 ArbeitsfluBdiagramme, die einen gnindsatz- 
lichen Betrieb des Qualitatsverwaltungssystems zeigen; 

Fig. 5 eini Arbeitsfliifidiagramm, das einen Betrieb des 
Qualitatsverwaltungssystems zum B.estimmen einer Aus- 
fallrate zeigt; 

Fig. 6 eine Darstellung eines MeBverfahrens eines Feh- 
lers durch eine Beobachtungsvoriichtung; 

Fig. 7 eine korizeptionelle Darstellung, die eine Inspek- 
tion in der Linie zeigt; und 

Fig. 8 ein Blockdiagramm, das ein der Anmelderin be- 
kanntes Qualitatsverwaltungssystem zeigt. 

Mit Bezug zu Fig. 1 wird ein Qualitatsverwaltungssystem 
beschrieben. Die yorliegende Erfindung setzt eine Inspek- 
tion in der Linie voraus, bei der der gesamte Herstellungs- 
prozeB in Blocke von verbundenen Schritten aufgeteilt ist 
und eine Waferinspektion (Qualitatsverwaltung) in einer 
Block-fiir-Block-Basis durchgefiihrt wird. 

Ein Qualitatsverwaltungssystem SlOO von Fig. 1 enthalt 
eine Datenbearbeitungiseinheit 11 (Bearbeitungsmittel fur 
einen ersten TTaienwert), eine Beurteilungseinheit 12 fiir ei- 
nen bearbeiteten Datenwert (Beurteilungsmittel ftir einen er- 
sfen bearbeiteten Datenwert), eine Abtasteinheit 13 (Abtast- 
mittel), eine Dateibildungseinheit 14 (Dateibildungsmittel), 
eine Datenbearbeitungseinheit 15 (Bearbeitungsmittel fiir 
einen zweiten Datenwert) und eine Beurteilungseinheit 16 
fiir einen bearbeiteten Datenwert (Beurteilungsmittel fiir ei- 
nen zweiten bearbeiteten Datenwert). Das Qualitatsverwal- 
tungssystem SI 00 wirdim^ folgenden im Detail beschrieben. 

A. Inspektionsvorrichtung 

Eine Inspektionsvorrichtung 10 (Fehlerinspektionsvor- 
richtiing) von Fig. 1 bestrahlt eine Halbleitervonichtung 
(Chip), die auf einem Wafer gebildet ist, lokal mit Elektro- 
nen oder Licht (von ultrayiolettem Licht bis zu sichtbarem 
Licht) und empfangt reflesktierte oder gestreute Elektronen 
Oder Licht derart, daB die Heiligkeit und der Farbton bzw. - 
wert entsprechend der Intensitat der Elektronen oder des 
Lichtes wiederhergestellt werden. Die Vorrichtung 10 fuhrt 
diesen Betrieb gleichmaBig iiber einen vorbestiramten Be- 
reich derart aus, daB ein aktuelles Bild der Halbleitervor- 
richtung eirhalten wird. Dann vergleicht die Vorrichtung 10 
das aktuelle Bild mit einem vorbereiteten idealen Bild der 
Halbleitervorrichtung, das exakt einem Entwurf entspricht, 
derart, daB Unstimmigkeiten (im folgenden als Fehler be- 
zeichnet) zwischen der gebildeten Halbleitervorrichtung 
und dem Entwurf bestimmt werden. 

Die Vorrichtimg 10 berechnet einen gemessenen Daten- 
wert DIO (erster gemesseiier Datenwert), wie z. B. die An- 
zahl der Fehler, eine Flache von jedem Fehler und einen 
aquivalenten. Durchmesser der Flache. einen horizontalen/ 
vertikalen Durchmesser (X- oder Y-Richtung), eine Haupl- 
achse, eine Nebenachse und Positiohskoordinaien in einer 
Einheitder inspizierten Rache (eine vorbestimmte Flache iti 
einem Chip, ein Chip, ein Wafer oder ahnliches). 

Mit. Bezug zu Fig. 2 wird die Berechnung des gemesse- 
nen Datenwertes DlO schematisch diskutiert. Fig. 2 zeigt ei-- 
nen Fehler DF, der in einer Rache Z eines Wafers WF vor- 
handen ist, und zeigt ebenfalls eine VergroBerung der Rache 
Z. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, bedecken eine Mehrzahl von Pi- 
xeln PX, die jeweils eine vorbestimmte Flache aufweisen 
(kleiner als der Fehler DF), die Fehler DF derart, daB Fehler- 
informationen, wie z. B. Koordinaten der Miltelpunkte der 
bildenden Pixeln (a-i), die Anzahl der Pixel in X- oder Y- 
Richtung und eine Rache des Fehlers in jedem Pixel, bereit- 
gestellt werden. Das.MultipUzieren der Rache von jedem 



Pixel mit der Anzahl der Pixel, die jeweils einen Fehler ent- 
halten, ergibt eine Rache des Fehlers (ungefahrer Wert), das 
Erhallen der Quadratwurzel der Fehlerflache gibt den Squi- 
valenten Durchmesser der Rache, die Anzahl der Pixel in 
5 jeder Richtung gibt den horizontalen/vertikalen Durchmes- 
ser, die Hauptachse und die Nebenachse und die Mittelkbdr- 
dinaten der bildenden Pixel geben die Ppsitionskoordinaten. 
Die Inhalte des gemessenen Datenwertes Did hangen von 
den Arten der Inspektionsvorrichtungen und den Herstellem 
10 ab und alle bben erwahnten Datenwertposten werden nicht 
notwendigerweise ausgegeben, und daher fiihrt in manchen 
Fallen das Qualitatsverwaltungssystem eine Berechnung ba- 
sierend auf der durch die Inspektionsvorrichtung erfafiten 
Fehlerinformation durch. 

15 

B. Grundsatzlicher Betrieb des Qualitatsverwaltungssy- 
stems 

Unter Verwendung von den ArbeitsablauJ^lanen von Fig. 

20 3 und 4 wird ein grundsatzlicher Betrieb des Qualitatsver- 
waltungssystems mit Bezug zu Fig. 1 diskutiert. 

Wenn die Inspektion in der Linie startet, berechnet die In- 
spektionsvorrichtung 10 zuerst den oben gemessenen Da- 
tenwert DIO (Schritt STl). 

25 Die Datenwertbearbeitungseinheit 11 bearbeitet den ge- 
messenen Datenwert DIO derart, dafi ein Indexwert IDl . der 
die Anzahl der Fehler und die Anzahl der Chips mil den 
Fehlem anzeigt, der Indexwert ID2, der die Anzahl der Feh- 
ler und die Anzahl der Chips mit den Fehlem innerhalb ei- 

30 nes vorbestimmten GroBenbereiches anzeigt, und der Index- 
wert ID3, der die Anzahl der Fehler und die Anzahl der 
Chips mit den Fehlem in einer Cluster-Bedingung anzeigt, . 
als bearbeiteter Datenwert TlO (erster. bearbeiteter Daten- 
wert) errechnet wird (Schritt ST2). Ein einfaches Verfahren 

35 des Beurteilens, ob oder ob nicht die Fehler in einer Clusier- 
bz^y. Anhaufungsbedingung sind, ist zu iiberprufen, ob ein 
Abstand zwischen zwei Fehlem innerhalb eines vorbe- 
stimmten Bereiches ist, oder vvenn der dritte Fehler inner- 
halb des vorbestimmten Abstandes von den zwei Fehlem ist, 

40 werden diese Fehler als in einer Cluster-Bedingung beur- 
teilt. Somit wird auf einer Basis des Abstandes der Fehler 
beurteilt, ob oder ob nicht die Fehler in einer Cluster-Bedin- 
gung sind: Dadie Fehler init denPositionskoprdinaten gege- 
ben sind, wie oben erwahnt wurde, ist es leicht, den Abstand 

45 der Fehler zu wissen. 

Die GroBe betrifift hier den horizontalen/vertikalen 
Durchmesser, den aquivalenten Durchmesser der Flache 
bzw. des Bereiches, die Hauptachse und die Nebenachse. 
Der horizontale/vertikale Durchmesser betrifft einen Ab- 

50 stand yon zwei parallelen Linien, die das Fehlerbild zwi- 
schen sich begrenzen, und zwei Arten von Durchmessem in 
X- und Y-Richtung, die zueinander senkrechl sind, werden 
im aUgemeinen verwendet. Der aquivalente Durchmesser 
der Hache bzw. des Bereiches betrifft einen Durchmesser 

55 eines Kreises, der die gleiche Flache bzw. den gleichen Be- 
reich wie das Fehlerbild auf weist. 

Die Beurteilungseinheit 12 des bearbeiteten Datenwertes 
fiihrt mit Bezug zu den Indexwerten ID1-ID3 eine Beurtei- . 
- lung durch, ob oder ob nicht eine weitere Unlersuchung 

60 (Priifung) durch eine Beobachtungsvonichtung 20 (Fehler- 
analysevorrichtung) durchgefiihrt werden soil, und wenn die 
Priifung durchgefiihrt werden soU, gibt die Einheil 12 eine 
Anweisung/Befehl CMIO an die Beobachtungs vorrichtung 
20. Wenn der Fehler in einer relativ einfachen Art vorhan- 

65 den ist, z. B. in einer begrenzten Rache oder an gleichen In- 
tervallen, oder wenn die Fehler von allgemeinen Arten sind, 
kann die Fehlerquelle bestimmte werden und der EinfluB- 
grad (Ausfallrate) der Fehler auf die Produktausbeute kann 
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von dem bearbeiteten Datenwert TlO ohne Untersuchung 
durch die Beobachtungsvorrichtung 20 beurteilt warden. 
Die Einheit 12 gibt eine Wamurig AR zum einem verbimden 
Gerat 30, wie z. B. ein Halbleiterherstellungsgerat, aus, 
wenn notwendig (Schritt ST3). . 

Wenn die Beobachtungsvorrichtung 20 eine Untersu- 
chung durchfiihrt, tastet die Abtasteinbeit 13 einen zu beob- 
achlenden Fehler (Objektfehler) basierend auf einer vorbe- 
stimniten Abtastbedingung ab (Schritt ST4). Als die Abtast- 
bedingung sind eine Bedingung Ql, die definiert, daB eine 
festgelegte Anzahl der Fehler in einer absteigenden oder 
aufsteigenden Richtung der Grofie (horizontaler/vertikaler 
Durchmesser, aquivalenter Durchmesser der Hache, Haupt- 
achse oder Nebenachse) abgetastet werden sollen, eine Be- 
dingung Q2, die definiert, daB Fehler inneifaalb eines vorbe- 
stimmten Grofienbereiches abgetastet werden sollen, eine 
Bedingung Q3, die definiert, daB Fehler, die innerhalb eines 
vorbestinunten Bereiches oder auBerhalb des vorbestimm- 
ten Bereichs abgetastet werden sollen, eine Bedingung Q4, 
die definiert, daB die Fehler, die in der vorbestiinmten Ha- 
che vorhandeiT^sind, abgetastet werden sollen, wenn die 
. Fehler in einer Cluster-Bedingung sind, eine Bedingung Q5, 
die definiert, dafi die Fehler, die eine Kombination von zwei 
oder mehr Bedingungen von den Bedingungen Q1-Q4 er- 
fiiUen, abgetastet werden sollen, und ahnliches eingefiihrt. 

Nach dem Abtasten des beobachtenden Fehlers bildet, 
wie in Schritt ST5 von Fig. 4 gezeigt ist, die Dateibildungs- 
einheit 14 eine Ubertragungsdatei FT entsprechend einem 
vorbestinunten Protokoll und iibertragt die Datei FT zu der 
Beobachtungsvorrichtung 20, um die Positionskoordinaten- 
informationen des Fehlers zu ihr zu geben. Gleichzeitig 
Iransportiert die Inspektionsvorrichtung 10 einen zu inspi- 
zierenden Wafer zu der Beobachtungsvorrichtung 20. 

Die Beobachtungsvorrichtung 20 fuhrt eine Beobachtung 
des Fehlers basierend auf den Positionskoordinateninforma- 
tionen in der Ubertragungsdatei FT durch (Schritt ST6). Die 
Vorrichtung 20 enthalt eine VergroBerungsvorrichtung, wie 
z. B. ein optisches Mikroskop und ein Elektronenmikro- 
skop, empfangt die Positionskoordinateninformationen des 
Fehlers und vergroBert den Fehler und seine Peripherie der- 
art, daB ein Bilddatenwert D20 (zweiter gemessener Daten- 
wert), der ein BUd des Fehlers und seiner Peripherie enthalt, 
ausgegeben wird (Schritt ST7). 

Die Bilddaten D20, die wie oben erhalten wurden, weir- 
den fiir zwei Zwecke verwendetj d. h. fiir die Bestimihung 
der Fehlerquelle und die Bestimmung einer Ausfallrate und 
einer Fehlerrate des Fehlers. 

B-1. Betrieb zum Bestimmen der Fehlerquelle 

Zum Bestimmen der Fehlerquelle trennt die Datenwertbe- 
arbeitungseinheit 15 das Bild des Fehlers und das seiiier Pe- 
ripherie (in anderen Worten: das Bild einer Flache, die exakt 
entsprechend dem Entwurf gebildet ist) derart, daB ein In- 
dexwert als bearbeiteter Datenwert T20 (zweiter bearbeite- 
ter Datenwert), der eine Form des Fehlers von dem Fehler- 
bild anzeigt, berechnet wird (Schritt ST8). 

Als der Index, der die Form des Fehlers anzeigt, werden 
ein horizon taler/veitikaler Durchmesser, ein aquivalenter 
Durchmesser der Flache bzw. des Bereichs, ein aquivalenter 
Durchmesser der Oberflache, eine Hauptachse, eine Neben- 
achse, ein Hachen- bzw. Bereichsblendepunkt, ein Oberfla- 
chenblendenpunkt, ein spezifischer Formfaklor, ein Bulk- 
faktor, ein Glattungsfaktor, eine Hohe, eine Konkavitat/ 
Konvexitai, eine fraktale Dimension bzw. eine fraktaler 
Durchmesser und ahnliches eingefuhrl. 

Der aquivalente Durchmesser der Oberflache belrifFt ei- 
nen Durchmesser. eines Kreises, der die gleiche Oberfla- 



chenflache wie das Fehlerbild aufweist. 

Der Rachenvalenzpunkt bzw. Flachenblendenpunkt be- 
trifft Mitlelkoordinaten des Kreises, der die gleiche Flache 
wie das Fehlerbild aufweist. 
5 Der Oberflachenvalenzpunkt bzw. Oberflachenblenden- . 
punkt betriift Koordinaten des Kreises, der die gleiche 
Oberflachenflache wie das Fehlerbild aufweist. 
. Der spezifische Formfaktor betrifft. ein Verhaltnis des 
langslen Wertes und des kiirzesten Wertes von Abstanden 
10 von zwei parallelen Linien, die das Fehlerbild in einer 
-Mehrzahl von Richtungen begrenzen. 

Der Bulkfaktor betrifft ein Verhaltnis des Voluniens und 
der Oberflachenflache des Fehlerbildes. 

Der Glattungsfaktor ist als Standartabweichung der Hel- 
15 ligkeit der Pixel, die das Fehlerbild bilden, definiert. 

Die Konkavitat/Konvexitat betrifft einen Wert, der durch 
Integrieren voii kontinuierlichen Variationen (Ableitung) 
der Mittelwerte der Helligkeit von Pixel in einem vorbe-. 
stimmten Bereich bzw. Flache mit umgekehrten Vorzeichen 
20 erhalten wird. 

Die Helligkeit betriffl einen Wert, der einen Grad der Hel- 
ligkeit des Bildes darstellt, und im Fall eines digitalen Bil- 
des betrifft sie einen Wert, der durch Klassifizieren der Pixel 
von dem hellsten Punkt (Pixel) bis zu dem diinkelsten Punkt 
25 (Pixel) in eine voibestimmte Anzahl von Stufen, im allge- 
meinen 256 Stufen, erhalten wird. Der Kontrast wird als 
ahnlicher Parameter verwendet. Der Kontrast betrifft einen 
Wert, der eine Breite zwischen Helligkeit und Dunkelheit 
des Bildes darstellt, und in einem Fall des digitalen Bildes 
30 stellt ein vorbestimmter Wert eine Breite bzw. einen Ab- 
stand zwischen dem hellsten Punkt (Pixel) und dem dunkel- 
^ . sten Punkt (Pixel) dar. 
. Die fraktale Dimension betrifft einen Wert, der die Kom- 
plexitat der erfaBtea Oberflache darstellt, der von der An- 
35 zahl der Seiten, einer Figur mit Selbstahnlichkeit (unter- 
. -schiedliche GroBe) erhalten ist, zum Darstellen der Konka- 
vitat und Konvexitat der Oberflache und der Verkleine- 
rungsrate. 

Die Beurteilungseinheit 16 eines bearbeiteten Wertes be- 
40 stimmt den Grund des Fehlers basierend auf den oben er- 
wahnten Indizes (Schritt ST9), und gibt eine Wamung an ein 
Herstellungsgerat oder einen HerstellungsprozeB aus, das/ 
der bestimmt ist, die Fehlerquelle zu sein, wenn notwendig 
(Schritt STIO). Da einige Aktionen, z. B. Stoppen des Her- 
45 stellungsgerates oder des Herstellungsprozes ses, das/der die 
Wamung empfangt, durchgefiihrt werden ihiissen, wLrd zu 
dieser Zeit die Wamung nach Uberlegiuigen, ob oder ob 
nicht die folgehden Schritte beeinfluBt werden, wenn der un- 
tersuchte Fehler belassen wird, ausgegeben. 

50 

B-2. Betrieb zum Bestimmen der Ausfallrate und der Feh- 
lerrate 

Zuei-st werden Konzepte der Ausfallrate und der Fehler- 
.55 rate des Fehlers beschrieben. Die Bilddaten D20, die die Bil- 
der des Fehlers und seiner Peripherie enthalten, wie oben 
beschrieben wurde. und das Bild der Peripherie des Fehlers 
sind zur Bestinunuhg der Ausfallrate uiid der -Fehlerrate 
wichtig. In anderen Worten werden Funktionen in einigen 
60 Arten von integrierten Halbleiterschaltungen nicht bescha- 
digt, sogar wenn einige Fehler vorhanden sind. ~~ 

Beispielsweise enthalt eine Speichervorrichtung "eine 
Speicherzelleneinheit, eine Leseverstarkereinheit, eine sub- 
sidiare Wortieitungsauswahleinheit, eine subsidiare Biilei- 
65 tungsauswahleinheit, eine Spaltendekodereinheit, eine Zei- 
lendekodereinheil und ahnliches. Da die Speicherzellenein- 
heit, die Leseverstarkereinheit, die subsidiare Wortieitungs- 
auswahleinheit und die subsidiare Bideitungsauswahlein- 
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heit normalenveise einige redundante Elemente und Schal- 
tungen (als Redundanzschaltungen bezeichnet) aufweisen, 
wird eine Schaltung, dessen Funktion diirch einen Fehler 
verloren ist, durch die Redundanzschaltung derart ersetzt, 
daB die Funktion als Speichervorrichtung erhalten bleibt. 5 
Ob der Fehler todlich ist bzw. zu einem Ausfail fuhrt oder 
nicht hangt daher davon ab, ob das Element oder die Schal- 
tung, deren Funktion durch den Fehler verloren ist, durch 
die Redundanzschaltung ersetzt werden kann oder nicht, 
und die Ausfallrate iiegt in einem Bereich von 0 bis 1 io 
(0-100%). Bei einer Schaltung mit keiner Redundanzschal- 
tung ist die Ausfallrate des Fehlers grundsatzlich 100%. Die 
Ausfallrate fur alle Chips wird untef Berucksichtigung der 
entsprechenden Ausfallraten der Fehler bestimmt,. und die 
Qualitat des Chips wird davon beurteilt. Dann gibt das Sum- 15 
mieren der Arizahl der Fehlerchips in einem Wafer und Tei- 
len der gesamten Anzahl durch die Anzahl der Chips in ei- 
nem Wafer die Fehlenrate. Weiterhin kann die Fehlerrate von 
der Anzahl der Chips von einem Los von Wafer erhalten 
werden. '20 

Die Datenbearbeitungseinheit 15 erkennt anhand der Pe- 
ripherie des Fehlers in den Bilddaten p20, wo der Fehler, 
der untersucht wird, in einem Chip angeordnet ist, und be- 
rechnet die Ausfallrate und die Fehlerrate unter Berucksich- 
tigung, ob oder ob nicht eine Redundanzschaltung vorgese- 25 
hen ist und ob oder ob nicht das Element oder die Schaltung 
mit dem Fehler ersetzt werden kann (Schritt STll); 

Die berechnete Ausfallrate und Fehlerrate werden als 
Ausfallraten-ZFehlerratehdaten FD zu einem System zum 
Verwalten einer Produktionsplanung der Halbleitervorrich- 30 
lung ruckgefuhrt (Schritt STl 2). und die Daten FD werden 
zum Steuem des Produktionsvolumens entsprechend der 
Fehlerrate verwendet. Wenn beispielsweise die Fehlerrate 
10% betragt, wird die Arizahl der zuzufiihrenden Wafer zum 
Erhohen des Produktionsvolumens um 10% erhoht, wo- 35 
durch das Zielproduktionsvolumen erreicht wird. 

C. Spezieller Betrieb des Quali tats verwaltungssy stems. 

C-1. Spezieller Betrieb zum Bestimmen der Fehlerquelle 40 

Als ein Beispiel des speziellen Betriebes des Qualitats- 
verwaltungssystems wird zuerst ein Betrieb des Bestimmens 
der Fehlerquelle entlang der Arbeitsablaufdiagramme von 
Fig, 3 und 4 mit Bezug zu Fig. 1 beschrieben. In dieser Dis- 45 
kussion wird angenommen, daB ein Fremdstplf (kein Bruch 
des Musters) als Fehler in der Insp^ktion in der Liiiie fiir ei- 
nen Block unter einem Metallverdrahtungsschritt gefiinden 
wird. 

Die Inspektionsvorrichtung 10 gibt den X-Richtungs- 50 
durchmesser, den Y-Richtungsdurchmesser, den aquivalen- 
ten Durchmesser der Flache, die Positionskoordinaten des 
Fehlers als den gemessenen Datenwert DIO aus (Schritt 
STl). Es wird hier angenommen, daB der X-Richturigs- 
durchmesser, der Y-Richtungsdurchmesser und der aquiva- 55 
lente Durchmesser der Rache gleich sind und nicht groBer 
als 1 [xm sind und daB die Fehler von den Positionskoordina- 
ten verteilt sind. 

Die Datenbearbeitungseinheit 11 bearbeitet die gemesse- 
nen Daten DIO und berechnei die Anzahl der Fehler (den In- 60 
dexwerl ID2), deren GroBe nicht groBer als 1 pm ist, um zu 
erfahren, daB die Anzahl dieser Fehler einen sehr hohen An- 
teil der Anzahl aller Fehler bilden. Weiterhin berechnet die 
Einheit 11 die Anzahl der Fehler (den Indexwert ID3) in ei- . 
ner Cluster-Bedingung durch Bearbeiten der gemessenen 65 
Daten DIO, um zu erfahren, daB einige Fehler in einer Clu- 
ster-Bedingung sind (Schritt ST2). 

Die Beurteilungseinheit 12 eines bearbeitetenen Daten- 



wertes vergleicht die obigen Informationen mit einer vorbe- 
stimmten Beurteilungsbedingung (Schritt ST3)- Die Beur- 
teiltungsbedingung detiniert beispielsweise, daB eineUnter- 
suchung der Bebbachtungsvorrichlung 20 bendtigt wird, 
wenn die Anzahl der Fehler, deren X-Richtungsdurchmes- 
ser, Y-Richtungsdurchmesser und aquivalenter Durchmes- 
ser der Rache fast gleich sind und deren horizontaler/verti- 
kaler Durchmesser nicht groBer als 1 pm ist, nicht weniger 
als 70% der Anzahl aller Fehler betragt. 

Von den in den obigen Schritten erhaltenen Informatio- 
nen. daB der X-Richtungsdurchmesser. der Y-Richtungs- 
durchmesser und der aquivalente Durchmesser der Rache 
fast gleich sind und der horizontale/vertikale Durchmesser 
nicht mehr als 1 pm betragt, wird bestimmt, daB es ein spha- 
rischerFremdstoff ist. Unter der weiteren Berucksichtigung, 
daB diese Fehler in dem Verdrahtungsschritt gefunden wur- 
den und wenige Fehler in einer Cluster-Bedingung sind, 
wird beurteilt, daB der Fehler mit groBer Wahrscheinlichkeit 
durch eine Schwierigkeit in einem Absaugungssystem eines 
Plasmaatzgerates verursacht werden kann, und eine War- 
nung kann an das Plasmaatzgerat gegeben werden. Da die 
obige Beurteilungsbedingung bestimriit wird, wird keine 
Wamung an diesem Punkt gegeben, wenn die Beurteilungs- 
bedindung erfuUt ist. SpezieU zum Sicherstellen der Mog- 
lichkeit, daB der Fehler ein spharischer FremdstofF ist, wird 
die Ausfiihrung einer weiteren Untersuchung (Priifung) aus- 
gewahlt. , 

Wenn die Ausfiihrung der Untersuchung in der Beobach- 
tungsvorrichtung 20 entschieden wird, gibt die Beurtei- 
lungseinheit 12 eines bearbeiteten Datenwertes eine Anwei- 
sung/Befehl CMIO an die Beobachtungsvorrichtung 20. Zu 
dieser Zeit wird fiir eine effiziente der Untersuchung eine 
Anweisung gegeben, daB nur die Fehler, die eine vorbe- 
stimmte Bedingung erfuUen, untersucht werden, und daB 
nicht alle Fehler untersucht werden. Daher ientscheidet die 
Abtasteinheit 13 eine Abtastbedingung. wie z. B. Fehler, de- 
ren X-Richtungs-durchmesser, Y-Richtungsdurchmesser 
und aquivalenter Durchmesser der Rache fast gleich sind 
und deren horizontaler/vertikaler Durchmesser nicht . liiehr 
als 1 pm betragt (Schritt ST4). 

Danach bildet die Dateibildungseinheil 14 eine Datei 
(Ubertragungsdatei FT) zum Ubertragen der Pbsilionskoor- 
dinateninformationen des Fehlers, der die obige Abtastbe- 
dingung erfuUti zu der Beobachtungsvorrichtung 20, und 
iibertragt die Datei . zu der Beobachtungsvorrichtung 20 
(Schritt ST5). Gleichzeitig wird der zu inspizierende Wafer 
von der Inspektionsvorrichtung 10 zu der Beobachtungsvor- 
richtung 20 transportiert. 

Die Beobachtungsvorrichtung 20 fuhrt eine Beobachtung 
des Fehlers basierend auf den Positionskoordinateninforma- 
tionen der Ubertragungsdatei FT durch (Schritt ST6). Die 
Vorrichtung 20 vergroBert die Bilder des Fehlers und seiner 
Peripherie und gibt die Bilddaten D20, die Bilder des Feh- 
lers und seiner Peripherie enthalten, aus (Schritt ST7); 

Die Vorrichtung 20 trennt die Bilder des Fehlers und sei- 
ner Peripherie von den Bilddaten b20 und berechnet einen 
Index ^yert von dem Bild des Fehlers. der eine Form des Feh- 
lers anzeigt (Schritt ST8). In diesem Beispiel sind als der In- 
dex, der die Form des Fehlers angibl.. der spezielle Formfak- 
tor, die Konkavitat/Konvexitat und der Glattungsfaktor ein- 
gefuhrt. Es wird von einem spezifischen Formfaktor voiTfast 
1, einer Konkavitat/Konvexitat von fast 0, einer kleineri Ab- 
weichung der Helligkeit des Pixels und einem groBen Glat- 
tungsfaktor (giatt) abgeleitet^daB der Fehler ein spharischer 
FremdstofF ist. 

Zweidimensionale Daten, wie z. B. der spezifische Form- 
faktor, konnen durch Bedecken des Fehlers mit einer Mehr-. 
zahl von Pixeln mit einer vorbestimmten Rache erhalten 
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werden, ahnlich der Berechnung der gemessenen Daten 
D10» wie mit Bezug zu E5g. 2 diskutieit isL Dreidimensio- 
nale Daten, wie z. B. Konkavitat/Konvexitat und der Glat- 
timgsfaktor,: konnen durch Messen der Helligkeit und des 
Kontrastes der reflektierten oder gestreuten Elektronen oder 5 
des reflektierten oder gestreuten Lichtes erhalten werden. 

Unter der weiteren Beriicksichtigung, daB diese Fehler in 
dem Verdrahtungsschritt gefunden wurden und daB wenige 
Fehler in einer Cluster-Bedingung sind, beurteilt die Beur- 
teilungseinheit 16 fiir einen bearbeiteten Datenwert, daB der 10 
Fehler durch cine Schwietigkeit in einem Absaugungssy- 
siem eihes Plasmaatzgerates venirsacht sein kann (Schritt 
ST9). Weiter wird mit der Beurteilung, daB es eine Wahr- 
scheinlichkeit gibt, daB ein Produkt, das durch die folgenden 
Schritte hindurch ist, beeinfilufit werderi kann, wenn der Feh- 15 
ler belassen wird, eine Wamung an das Plasmaatzgerat ge-. 
geben (Schritt STIO). 

Zum Spezifizieren des Plasmaatzgerates als Fehlerquelle 
wird weiterhin eine Datenbank, die Fehlerarten mit einem 
HerstellungsgCTat verbindet, das die Fehler veruisachen 20 
wurde, von Daten einer. Mehizahl von Fehlem, die durch 
Schwierigkeiten des Plasmaatzgerates verursacht wurden, 
im voraus gebildet, imd die Beurteilungseinheit 16 eines be- 
arbeiteten Datenwertes muB die charakteristischen Merk- 
male dieser Fehler, speziell dafi er ein spharischer Fremd- 25 
stoff ist und in einem Verdrahtungsschritt gefunden wurde 
und wenige in einer Cluster-Bedingung sind, mit der Daten- 
bank uberpriifen. 

Die Datenbank iiber die Fehler ist basierend auf vergan- 
gene Daten betreJSend der Herstellung einer Halbleitervor- 30 
richtung gebildet. Das Bilden einer Datenbank nicht nur 
iiber die Form und die Bildung des Fehlers, sondem eben- 
falls iiber den Fremdstoff und die Komponente und Quelle 
davon basierend auf vergangene Daten betrelfend eines 
Fremdstoffes als Fehler ermoglicht eine gleichzeitig auszu- 35 
fuhrende qualitative Analyse des Fehlers, d. h. der sphari- 
sche Fremdstoff, in diesem Beispiel, und die Beurteilung 
unter Beriicksichtigung des . Analyseergebnisses erlaubt die 
Bestimmung der Quelle des spharischen Fremdstoffes mit 
hoher Genauigkeit. 40 

Weiterhin ist es zum Prufen der Komponente des Fremd- 
stoffes notwendig, eine Komponentenanalysevorrichtung 
(Fehleranalysevorrichtung) vorzubereiten und einen Index- 
wert beziiglich der Komponente an die Beurteilungseinheit 
16 eines bearbeiteten Datenwertes zu geben. Da die Beob- 45 
achtungsvorrichtung und die Komponentenanalysevonich- 
tung eine Analyse der Fehler durchfuhren, konnen diese 
Vorrichtung im allgemeinen als Fehleranalysevorrichtung 
bezeichnet werden. Die Beurteilung, ob es eine Wahrschein- 
lichkeit gibt, daB der Fehler ein Endprodukt beeinftuBt, 50 
wenn der Fehler belassen wird, kannmit Bezug zu der Da- 
tenbank basierend auf den vergahgenen bzw. alten Daten ge- 
macht werden. 

C-2. Spezieller Betrieb zum Bestimmen der Ausf al Irate und 55 
Fehlerrate 

Der Betrieb des Bestimmens der Ausfallrate und jder Feh- 
lerrate, d. h. der Betrieb in Schritt STl 1 von Fig. 4, wird im 
folgenden mit Bezug zu Fig. 5 und 6 speziell beschrieben. 60 
Bei. dieser Beschreibung wird angenommen, daB ein Bruch 
des Musters als Fehler in der Inspektion in der Linie fur ei- 
nen Block unter einem. Metall verdrahtungsschritt gefunden 
wird. Die Inspektionsvorrichtung 10 spezifizien den Fehler 
und die Beobachtungsvonichtung 20 uberpriift den Fehler 65 
basierend auf Positionskoordinateninformationen des. Feh- 
lers,- ahnlich wie in dem oben beschriebenen Betrieb. 

Die patenbearbeitungseinheit 15 berechnel zuerst einen 



631 A 1 

14 . 

Index wert; der den Ausfall anzeigt, wie z. B. die Anzahl der 
kurzgeschlossenen Drahte, die Anzahl der getrennten 
Drahte und die Anzahl der fehlerhaften ZeUen, basierend 
auf den Bilddaten D20, die von der Beobachtungsvorrich- 
tung 20 ausgegeben sind (Schritt ST20). Die fehlerhafte 
Zelie betrifft eine Zelle mit einem Fehler in ihrer Gnmd- 
struktur (Steuerelektrode, Source-ZDrainelektrbde und ahn- 
liches) in der Speicherzelleneinheit der Speichervorrich- 
tung. 

Die Beurteilungseinheit 16 eines bearbeiteten Datenwer- 
tes beurteilt, daB keine anormale Bedingung (Ausfallrate 
von 0) vorhanden ist, wenn die Indexwerte alle 0 sind, und 
beurteilt, daB eine anormale Bedingung vorhanden ist und 
die Uniersuchung fortgesetzt werd«i sollte, wenn einer der 
Indexwerte nichl 0 ist (Schritt ST2 1 ) . 

Mit Bezug zu Fig. 6 wird ein beispielhaftes Verfahren 
zum Spezifizieren eines Abschnittes der Drahtunterbre- 
chung beschrieben. Fig. 6 zeigt einen Unterbrechungsab- 
schnitt BP, der in der Flache Z des Wafers WF vorhanden ist, 
und zeigt ebenfalls eine VergroBerung der Flache Z. Wie in 
Fig- 6 gezeigt ist, sind eine Mehrzahl von Verdrahtungsmu- 
stem WL parallel in der Flache Z vorgesehen und der Unter- 
brechungsabschnitt BP ist in einem der Verdrahtungsmuster 
WL vorgesehen. 

Ein verwendetes Verfahren des Erkennens des Unterbre- 
chungsmusters BP ist eine Messung der Helligkeit eines re- 
flektierten Lichtes durch eine Lichtbestrahlung. Speziell 
werden die Verdrahtungsmuster WL bestrahlt, wahrend eine 
Lichtquelle derart bewegt wird, daB das Licht senkrecht zu 
einer Richtung der Musterausrichtung angelegt bzw. ge- 
strahlt wird, wie durch einen Pfeil in Fig. 6 gezeigt ist, und 
ein fixierter Photodetektor miBt die Helligkeit des reflektier- 
ten Lichtes, oder die Verdrahtungsmuster WL werden mit 
einer fixierten Lichtquelle bestrahlt und ein sich bewegender 
Photodetektor miBt die Helligkeit des reflektierten Lichtes. 
Dieses Verfahren stellt Daten iiber die HeUigkeit des von 
den Verdrahtungsmustem WL reflektierten Lichtes mit peri- 
odischen Eigenschaften bereit und ein Analysieren der Fre- 
quenz der Daten zeigt das Intervall der Verdrahtungsmuster 
WL und das Vorhandensein eines Fehlers. 

Wenn die Verdrahtungsmuster WL keinen Fehler (Unter- 
brechung) aufweisen, zeigen die Daten iiber die Helligkeit 
eine periodische vorbestunmte Helligkeit, und wenn ein 
Fehler (Unterbrechung) vorhanden ist, zeigen die Daten eine 
unperiodische Helligkeit aufgrund der iiiedngen Helligkeit 
beim Fehler (Unterbrechung); Ein t)berprufen des Grades 
der fehlenden Periodizitat zeigt die Anzahl der Fehler (Un- 
terbrechungen). 

Weiterhin kann ein KurzschluB der Verdrahtungsmuster 
WL in der gleichen Art uberpriift werden. In diesem Fall 
zeigt ein Uberprufen, ob oder ob nicht ein Abschnitt, der ur- 
spriinglich eine nicht-periodische Helligkeit zeigen sollte 
(die Drahte soUten das Interval! einhalten), eine Periodizitat 
zeigt. die Anzahl der Fehler (Kurzschliisse). 

Als nachstes wird durch Uberpriifen der Umgebungen ei- 
nes Abschnittes mit einem Fehler eine Beurteilung durchge- 
fiihrt, ob oder ob nicht das Vorhandensein eines Fehlers in 
dem Abschnitt todhch ist (Schritt ST22). Dieser Schritt wird 
derart ausgefiihrt, daB einige der Fehler, die in einem Ab- 
schnitt ohne Schaltungsmuster oder einem Abschnitt, les- 
sen Schaltungsmuster nicht durch einen Fehler beeinfluBl 
wird, wo ein Fehler nicht todlich ist, von der Untersuchung 
ausgenominen werden. Wenn beurteilt wird, daB der Fehler 
. in einem Abschnitt vorhanden^ ist, wo ein Fehler keinen lod- 
lichen Effekt hat, wird daher die Ausfallrate als 0 besLimmt, 
und wenn beurteilt wird, dafi ein Fehler in einem Abschnill 
vorhanden ist, in dem jeder Fehler einen todlichen Effekt 
hat, sollte eine weitere Untersuchung des Fehlers durchge- 
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fuhrt werden. 

Die Umgebungen des Fehiers konnen durch eine Ana- 
lyse, ob die Variation der Helligkeit periodisch ist c>der 
nicht, der Pericxie, der Richtung des periodischen Musters 
und ahnlichem derart erfaBt werden, um zu erkennen, ob 5 
dort ein Schaltungsmuster oder nicht vorhanden ist. um' ein 
Intervall des Schaltungsmusters und die Ausrichtungsrich- 
tung des Schaltungsmusters zu erkennen. 

Weiterhin ist es durch diesen Schritt moglich, eine Bedin- 
gung der Schaltung um den Fehler zu erkennen. Speziell 10 
wird dies niit einer Speichervorrichtung als Beispiel disku- 
tiert. Es ist moglich zu erkennen, wo der Fehler, der unter- 
sucht wird, vorhanden ist. Ob er in der Speicherzellenein- . 
heit, der Leseverstarkereinheit, der siibsidiaren WortJei- 
tungsauswahleinheit, der subsidiaren Bitleitungsauswahl- 15 
einheit, der Spaltendekodereinheit. der Zeilendekoderein- 
heit Oder ahnlichem vorhanden ist. 

Diese Information wird in dem Schritt ST23 verwendet, 
uin zu beurteilen, ob ein fehlerhafter Abschnitt in einem Be- 
reich vorhandenjst, der durch eine Redundanzschaltung er- 20 
setzt werden kann oder nicht. Dies wird speziell mit der 
Speichervorrichtung des Beispieles diskutiert. Da die Spei- 
cherzelleneinheit und die Leseverstarkereinheit einige Red- 
undanzscbaltungen aufweisen, erhalt ein Ersetzen einer 
Schaltung, dessen Funktion durch einen Fehler verloren ist, 25 
mit der Redundanzschaltung die Funktion der Speichervor- 
richtung, und in diesem Fall ist das Vorhandensein des Feh- 
iers nicht todlich bzw. fatal. Das benotigt eine weitere Un- 
tersuchung. Wenn im Gegensatz in dem Schritt ST23 beur- 
teilt wird, dafl ein Fehler in eihem Bereich vorhanden ist, in 30 
dem eine Ersetzung durch die Redundanzschaltung nicht 
moglich ist, ist das Vorhandensein des Fehiers fatal und die 
Ausfallrate betragt 1 . 

Wenn beurteilt wird, daB ein Fehler in einem Bereich vor- 
handen ist, der ein Ersetzen mit der Redundanzschaltung er- 35 
laubt, wird eine Untersuchung basierend auf den Indizes von 
Position, GroBe und Auswahl bzw. Wirkung des Fehiers 
durchgefuhrt, ob eine Schaltung mit dem Defekt durch die 
Redundanzschaltung ersetzt werden kann, um die Ausfall- 
rate zu erhalten (Schritt ST24). 40 

Da die Ausfallrate von der Beurteilung, daB das Ersetzen 
dtirch die Redundanzschaltung moglich ist, variiert, wenn 
eine Mehrzahl von Fehlem vorhanden sind, sogar wenn die 
Fehlerausfallraite von einem Fehler 0 ist, wird die Ausfall- 
rate nach der Untersuchung aller Fehler in einem Chip be- 45 
rechnet. Obwohl ein Chip einige hunderl Redundanzschal- ' 
tungen aufweist, ist das Ersetzen (Beseitigen des Fehiers) 
durch die Redundanzschaltung unmogiich, wenn die Anfor- 
derung zum Ersetzten durch die Redundanzschaltung die 
Anzahl der Chips bzw. den Fehler ubersteigt oder ein Fehler 50 
in einer Schaltung vorhanden ist, der nicht durch die Redun- 
danzschaltung ersetzt werden kann. Die Rate der Unmog- 
hchkeit beim Ersetzen (Beseitigen des Fehiers) wird als 
Ausfallrate betrachtet. 

Wenn beispiel sweise die Anzahl der beseitigbaren Fehler 55 
100 betragt und die Anzahl der Redundanzschaltungeh 500 
betragt, ist die Ausfallrate schlimmstenfalls O.2. In einigen 
Fallen kann ein Fehler in Abhangigkeil von der Position 
Oder Grofie nicht durch eine Redundanzschaltung beseitigt 
werden und die Ausfallrate steigt. 60 

Diese Berechnung der Ausfallrate wird fiir jeden Fehler 
(zumindest fur jeden zu iiberprufenden Fehler) durchgefuhrt 
(Schritt ST25) und die endguliige Ausfalkate wird durch 
Uberprufen fur zumindest alle zu prufenden Fehler- berech- 
net. Weiterhin wird die Berechnung der Ausfalkate fiir alle 65 
Chips in einem Wafer derart durchgefuhrt, dafi die Qualitat 
der Chips beurteilt wird. Das Kriierium der Beurteilung der 
Qualitat der Chips ist, ob die AusfalU-ate 1 betragt oder 
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nicht, und spezieU wird ein Chip als fehlerhaft beurteilt 
wenn die Ausfallrate 1 betragt Die AusfaUrate von nicht 1 
zeigt an, daB die Schaltung mit dem Fehler durch die Redun- 
danzschaltung ersetzt werden kann, wie oben diskutiert 
wurde, und sie wird nicht als fehlerhaft beurteilt. 

Somit gibt das Aufsummieren der Anzahl der fehlerhaf- 
ten Chips in einem Wafer und Teilen dieser Anzahl durch 
die Anzahl aUer Chips in -einem Wafer die Fehlerrate 
(Schritt S^6). 

Mit der Ausfallrate und der Fehlerrate wird die Produkti- 
onsplanung der Halbleitervorrichtung gesteuert, wie oben 
erwahnt wurde, und in eimgen FaUen wird eine Entschei- 
dung getroffen. ob ein Wafer, der durch einige Schrilte ge- 
gangen ist, entfemt bzw. beseitigt wird Oder nicht. » . 

In anderen Worten wird hauptsachUch eine Mehrzahl von 
Wafem von einem Los (50-100 Wafer) als Probe entnom- 
men bzw abgetastet und einer Inspektion bei der Inspektion 
in der Linie unterzogen. In einem solchen Fall wird, wenn 
ein Wafer, der inspiziert wird, eine hohe Fehlerrate (alle 
Chips smd beispielsweise fehlerhiaft) aufweist und die ande- 
ren Wafer wenig Fehlerchips aufweisen, nur der Wafer mit 
der hohen Fehlerrate beseitigt, und wenn alle Wafer eine 
hohe Fehlerrate aufweisen, werden alle Wafer des Loses be- 
seitigt. Mit einer solchen Beseitigung ist es moglich zu ver- 
hindem, daB eine Menge von Wafem die folgenden Schritte 
durchfuhren, um einen Kostenverlust zu verhindem. 

D. Charakteristischer Betrieb und Effekt 

Wie oben diskutiert wurde, fiihrt das Qualitatsverwal- 
tungssystem basierend auf den durch die Inspektionsvor- 
richtung bereitgestellten Informationen betrelfend der Feh- 
ler eine automatische Bestimmung der Fehlerquelle durch 
und trifft automatisch eine Entscheidung, ob eine Wamung 
an das HersteUungsgerat und den verbuhdenen Herstel- 
lungsschritt, der die Fehlerquelle sein kann, gegeben wird, 
und trifft die Entscheidung, ob eine weitere Untersuchung 
gemacht werden soil. Weiterhin berechnet das Qualitatsver- 
waltungssystem automatisch die Ausfallrate des Fehiers, 
und es ist daher mogUch, die aufgewendete Zeil und Arbeit 
von dem Finden des Fehiers bis zum Erkennen des AufU-e- 
tens einer anormalen Bedingung zu reduzieren und die Be- 

rechnungsgenauigkeitder Ausfalhrate des Fehiers zu verbes- 
sem. 

E; Anwendung fiir ein Aufzeichnungsmedium 

AVeiterhin konnen die Funktionen des Qualitatsverwal- 
tungssystems auf einem Computer als Quahlatsverwal- 
tungsprogramm realisiert werden. SpezieU sind die entspre- 
chenden Funktionen derDatenbearbeitungseinheitll (Bear- 
beitungsmittel eines ersten Datenwertes), der Beurteilungs- 
einheit eines bearbeitenden Datenwertes (Beuneilungsmit- 
tel eines ersten bearbeiteten Datenwertes), der Abtasteinheit 
13 (Abtastmittel), der Dateibildungseinheit 14 (Dateibil- 
dungsmittel), der Datenbearbeitungseinheii IS (Bearbei- 
tungsniittel eines zweiten Datenwertes) urid der Beurtei- 
lungseinheit 16 eines bearbeiteten Datenwertes -(Beurtei- 
lungsmittel eines zweiten bearbeiteten Daienmittels), die 
das Quahtatsverwaltungssystem von Fig. 1 bilden. auf dem 
Computer realisiert, und die Prozedur wird durch das Quali- 
tatsverwaltungsprogramin-entsprechend dem Ablauf, der in 
Fig, 3, 4 und 5 gezeigt ist, verwirkhcht. In diesem Fall wird 
das Qualitatsverwaltungsprsgramm, das auf einem Auf- 
zeichnungsmedium, wie z, B.. eine Hoppy-Disk und ein CD- 
ROM, aufgezeichnet ist, bereitgestellt. 
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R Integration in eine Inspektionsvorrichtung und Beobach- 
tungsvonichtung 

Obwohl das Qqalitatsverwaltungssystem SI 00 separat 
von der Inspektionsvorrichtung und der Beobachtungsvor- 5 
richtung in der obi gen Diskussion vorgesehen ist, kann das 
System SI 00 natiirlich in die Inspektionsvorrichtung und 
die Beobachtuhgsvorrichtung integriert sein. In diesem Fall 
kann das gesamte System SI 00 in eine von der Inspektions- 
vorrichtung und der Beobachtungsvorrichtung integriert 10 
sein, Oder das System SI 00 kann funktioneU in zwei Tcile 
aufgeteilt sein, die in die Inspektionsvorrichtung und die Be- 
•obachtungsvoiiicbtung entsprechend zu integrieren sind. 

Speziell sind die Datenbearbeitungseinheit 11, die Beur- 
teilungseinheit 12 eines bearbeiteten Datenwertes, die Ab- 15 
tasteinheit 13 rmd die Dateibildungseinheit 14 in der Inspek- 
tionsvorrichtung integriert und die Datenbearbeitungsein- 
heit 15 und die Beurteilungseinheit 16 eines bearbeiteten 
Datenwertes sind in der * Beobachtungsvorrichtung inte- 
grierL 20 

Patentanspriiche 

1. Qualitatsverwaltungssystem zum Verwalten einer 
Qualitatsabweichung einer Halbleitervonichtung in ei- 25 
nem HersteUungsprozeB der Halbleitervonichtung ba- 
sierend auf einem Ehtwurf durch Untersuchen von 
Fehlem einer Halbleitervonichtung, die hergesteUt 
wird und die nicht mit einem Entwurf iibereinstimmt, 
mit . 30 
einem ersten Datehwertbearbeitungsmittel (U), das ei- 
nen von einer Fehlerinspektionsvorrichtung (10) aus 
gegebenen ersten gemessenen Datenwert (DlO) iiber 
die Fehler empfangt, zum Bearbeiten des ersten gemes- 
senen Datenwertes (DlO) derart, dafi ein erster bearbei- 35 . 
leter Datenwert (TIO), der Index werte iiber die Anzahl 
und Verteilung der Fehler enthalt, berechnet wird, 

einem ersten Beurteilungsmittel (12) eines bearbeiteten 
Datenwertes, das den ersten bearbeiteten Datenwert 
(TlO) emipfangt, zum Durchfiihren einer Beurteilung 40 
basierend auf einer vorbestimmten Beurteilungsbedin- 
gung, ob Oder ob nicht eine weitere Untersuchung der 
Fehler durchgefiihrt werden soil, 

einem Abtastmittel (13) zum Abtasten eines zu priifen- 
den Objektfehlers von den Fehlem basierend auf einer 45 
vorbestirnmten Abtastbedingung, wenn beurteilt ist, 
daB die weitere Untersuchung durchgefiihrt werden 
soil, und zimi Ausgeben eines Datenwertes iiber Positi- 
onskoordinaten des Objektfehlers zu eirier Fehlerana- . 
lysevorrichtung (20), 50 
einem zweiten Datenwertbearbeitungsmittel (15), das 
einen von der Fehleranalyseyorrichtung (20) als Ergeb- 
nis des Analysierens des Objektfehlers basierend auf 
deni Datenwert iiber die Positionskoordinaten ausgege- 
benen zweiten gemessenen Datenwert (D20) empfangt, 55 
zum Bearbeiten des zweiten gemessenen Datenwertes 
(D20) derart, daB ein zweiter bearbei leter Daten wert 
(T20), der Indexwerte zumindest iiber eine Fonn des 
Objektfehlers enthalt, berechnet wird, und 
einem zweiten Beurteilungsmittel (16) eines bearbei te- 60 
ten Datenwertes, das den zweiten bearbeiteten Daten- 
wert (T20) enipfangt, zum automalischen Durchfiihren 
einer Bestimmung basierend auf dem zweiten bearbei- 
teten Datenwert (T20). in welchem Gerat und ProzeB 
zur Herstellung der Halbleitervorrichlung eine Fehler- 65 
quelle sein kann. 

2. Qualitatsverwaltungssystem nach Anspruch 1, bei 
. dem 
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der erste gemessene Datenwert (DlO) zumindest eines 
von der gesamten Anzahl der Fehler in einer Einheit 
der inspizierten Flache, einer Rache von jedem der 
Fehler und einem aquivalenten Durchmesser einer Ha- 
che, Positionskoordinaten und Indizes, die die GroBe 
von jedem der Fehler anzeigen, enthalt, wobei die Indi- 
zes, die die GroBe anzeigen, ein horizontaler/vertikaler 
Durchmesser, eine Hauptachse und eine Nebenachse 
sind, ; 
wobei die Halbieitervorrichtung einejvon einer Mehr- 
zahl von Chips ist, die auf einem Halbleiterwafer gebil- 
detsind, 

wobei die Indexwerte iiber die Anzahl und Verteilung 
der Fehler zumindest einen von 

einem ersten Indexwert, der.die Anzahl der Fehler und 
die Anzahl der Chips mit den Fehlem von der Mehr- 
zahl der Chips anzeigt, 

ei nem zweiten Indexwert, der die Anzahl der Fehler in- 
nerhalb eines vorbestimmten GroBenbereiches und di& 
Anzahl der Chips mit den Fehlem innerhalb des vorbe- 
stimmten GroBenbereiches von der Mehrzahl von- 
Chips anzeigt, und einem dritten Indexwert, der die 
Anzahl der Fehler in einer vorbestimmten Cluster-Be- 
dingung und die Anzahl der Chips mit den Fehlem in 
der vorbestimmten Clusterbedingung von der Mehr- 
zahl der Chips anzeigt, enthalt, uind wobei das erste Be- 
urteilungsmittel (12) eines bearbeiteten Datenwertes 
weiter eine Funktion des automatischen Durchfuhrens 
einer Bestinmiung basierend auf dem ersten bearbeite- 
ten Datenwert (TIO) und zumindest einem von dem er- 
sten bis dritten Indexwert aufweist, in welchem Gerat 
und ProzeB zur Herstellung der Halbieitervorrichtung 
die FehlerqueUe sein kann. 

3. Qualitatsverwaltungssystem nach Anspruch 2, bei 
dem die Abtastbedingung zumindest eine von einer er- 
sten Bedingung, die definiert, daB eine festgelegte An- 
zahl der Fehler in einer aufsteigenden oder absteigen- 
den Ordnung der GroBe abgetastet wird, 

einer zweiten Bedingung, die definiert, daB einige der 
Fehler innerhalb des vorbestimmten GroBenbereiches 
abgetastet werden sbUen, 

einer dritten Bedingung, die defijiiert, daB einige der 
Fehler, die innerhalb eines vorbestimmten Bereichs 

. Oder auBerhalb des vorbestimmten Bereichs vorhanden 

. sind, abgetastet werden sollen, 
einer vierten Bedingung, die definiert, dafi die Fehler, 
die in dem vorbestimmten Bereich vorhanden sind, ab- 
getastet werden sollen, wenn die Fehler in der vorbe- 
stimmten Cluster-Bedingung sind, und 
einer fiinften Bedingung, die definiert, daB die Fehler 
eine Kombination von zwei oder mehreren der ersten 
bis vierten Bedingung erfiillen, enthalt. 

4. Qualitatsverwaltungssystem nach Anspruch 1, bei 
dem die Fehleranalysevorrichtung (20) eine Beobach- 
tungsvorrichtung zum Beobachten der. Form des Ob- 
jektfehlers ist, 

der zweite gemessene Datenwert (D20) Bilddaten sind, 
die- eine VergroBerung des Objektfehlers und seiner 
Umgebung darstellen, 

die Indexwerte von der Form des Objektdefekte&^u- 
mindest einen der Indizes, die eine zweidimensionale 
Form des Objektfehlers anzeigen, namlich ein horizon- 
taler/vertikaler Durchmesser, ein aquivalenter. Durch- 
messer eines Bereichs^in aquivalenter Durchmesser 
eines Oberflachenbereiches, eine Hauptachse, eine Ne- 
benachse, ein Bereichsblendenpunkt, ein Oberflachen- 
blendenpunkt lind ein spezifischer Formfaktbr, 
und die die dreidimensionale Forin des Objektfehlers, 
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die von den Bilddaten abgeleitet ist, namlich ein Bulk- 
faktor, ein Glattungsfaktor, eine Hohe, eine Konkavi- 
tat/Konvexital und fraktale Dimension, anzeigen, ent- 
halt, und 

die Bestimmung von der Fehlerquelle durch "Oberprii- 
fen der Indexwerte iiber die Form des Objektfehlers 
mit einer'Datenbank, die fehlerhafte Bedingungen des 
Cerates und des Prozesses zur Herstellung der Halblei- 
tervorrichtung mit den dadurch verursachten Fehlem 
verbindet, durchgefuhrt wird. 

5. Qualitatsverwaltungssystem nach Anspruch 4, bei 
dem das zweite Datenwertbearbeitungsinittel (15) wei- 
terfain eine Funktion des Ableitens von zumindest ei- 
nem von Indexwerteh uber einen Ausfall durch die 
Fehler, namlich die Anzahl der kurzgeschlossenen 
Drafate,.die Anzahl der unterbrochenen Drahte und die 
Anzahl der fehlerhaften Zellen, aufweist, und 
das zweite Beurteilungsmittel (16) eines bearbeiteten 
Datenwertes weiter eine Funktion des Berechnens ei- 
ner Ausfallrate durch die Fehler fiir die Halbleitervor- 
richtung basierend auf den durch das zweite Daten- 
wertbearbeitungsinittel (15) abgeleiteten Indexweites 
aufweist. 

6. Qualitatsverwaltungssystem nach Anspruch 5, bei 
dem das zweite Beurteilungsmittel (16) eines bearbei- 
teten Datenwertes beurteilt, ob es einen Index wert iiber 
den Ausfall durch die Fehler gibl, beurteilt, ob der Ob- 
jektfehler in einem Abschnitt vorhanden ist, in dem je- 
der Fehler fatal fiar die Halbleitervorrichtung sein kann, 
wenn der Index wert nicht 0 belragt, 
beurteilt, ob oder ob nicht der Abschnitt in einem Be- 
reich liegt, der durch eine redundante Schaitung in der 
Halbleitervorrichtung ersetzt werden kann, wenn beur- 
teilt ist, daB der Objektfehler in dem Abschnitt vorhan- 
den ist, in dem jeder Fehler fatal sein kann, und 
die Ausfallrate von einer Moglichkeit des Ersetzens ei- 
ner Schaitung mil einem Fehler durch die redundante 
Schaitung basierend auf den Indexwerten der Positi- 
onskoordinaten, der GroBe des Objektfehlers und des 
Ausfalls durch die Fehler, wenn beurteilt- ist, daB der 
Abschnitt in dem Bereich liegt, der mit der redundan- 
ten Schaitung ersetzt werden kann, berechnet. 

7. Qualitatsverwaltungssystem nach Anspruch 6, bei 
dem die Halbleitervorrichtung eine von einer Mehrzahl 
von Chips ist, die auf einem Halbleiterwafer gebildet 45 
sind, und 

das zweite Beurteilungsmittel (16) eines bearbeiteten 
Datenwertes weiter eine Funktion des Summierens der 
AusfaUraten der Mehrzahl von Chips in dem Halblei- 
terwafer derart, daB die Qualitat der Mehrzahl von 
Chips beurteilt wird, und des Teilens der gesamten An- 
zahl der Fehlerchips in dem Halbleiterwafer durch die 
gesamte Anzahl der Chips derart, daB eine Fehlerrate 
erhalten wird, aufweist. 

8. Aufzeichnungsmedium zum Aufzeichnen eines 
Programms zum Durchfiihren einer Qualitatsverwal- 
tung einer Halbleitervorrichtung mit einem Computer 
dui-ch Untersuchen von Fehlem einer Halbleitervor- 
richtung, die hergeslelli wird und die nicht mit einem 
Entwurf ubereinstimml, in einem HersteUungsprozeB 
der Halbleitervorrichtung basierend auf dem Entwurf, 
wobei das Programm auf dem Computer zum Durch- 
fiihren einer ersten Datenwertbearbeitungsfunktion 
zum Empfangen eines von einer Fehlerinspektionsvor- 
richlung ausgegebenen ersten gemessenen Datenwer- 
tes iiber die Fehler und zum Bearbeiten des ersten ge- 
messenen Datenwertes derart, daB ein erster bearbeite- 
ter Oaten wert, der Indexwerte iiber die Anzahl und 
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Verteilung der Fehler enthalt, berechnet wird, 
einer ersten Beurteilungsfunktion eines bearbeiteten 
Datenwertes zum Empfangen des ersten bearbeiteten 
Datenwertes und zum Durchfiihren einer Beurteilung 
basierend auf einer vorbestimmten Beurteilungsbedin- 
. gung, ob Oder ob nicht eine weitere Untersuchung der 
Fehler durchgefuhrt werden soil, 

einer Abtastfunktion zum Abtasten eines zu priifenden 
Objektfehlers von den Fehlem basierend auf einer vor- 
bestimmten Abtastbedingung, wenn beurteilt. ist, daB 
die weitere Untersuchung durchgefiihrt werden soil, 
und zum Ausgeb«i eines Datenwertes von Positions- 
koordinaten des Objektfehlers zu einer Fehleranalyse- 
vorrichtung, 

einer zweiten Datenwertbearbeitungsfunktion zum 
Empfangen eines von der Fehleranalysevorrichtung als 
Brgebnis des Analysierens des Objektfehlers basierend 
auf dem Datenwert von den Positionskoordinaten des 
(Objektfehlers ausgegeben«i zweiten gemessenen Da- 
tenwertes und zum Bearbeiten des zweiten gemessenen 
Datenwertes derart, daB ein zweiter bearbeiteter Daten- 
wert, der Indexwerte zumindest iiber Formen des Ob- 
jektfehlers enthalt. b«-echnet wird, und 
einer zweiten Beurteilungsfunktion eines bearbeiteten 
Datenwertes zum Empfangen des zweiten bearbeiteten 
Datenwertes und autbmatischem Durchfiihren einer 
Bestimmung basierend auf dem zweiten bearbeiteten 
Datenwert, in welchem Gerat und ProzeB zuiri Herstel- 
len der Halbleitervorrichtung eine Fehlerquelle sein 
kann, verwendet wird. 
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